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Claims 

1. Dual-circuit magnetic brake (1) for an electric motor with 

- a magnetic element (7), preferably mounted concentric with the rotor shaft (3) of the electric 
motor at a spacing in front of its end Plate (5), 

- which [magnetic element] is provided with a magnetic coil (8), also arranged concentric with 
rotor shaft (3) and traversed by a control current, 

- an armature plate device mounted to rotate in unison and axially movable lengthwise in front of 
the end (13) of magnetic element (17) on the end plate side, which device can be pulled by 



electromagnetic action of the magnetic element (7) against the force of compression springs (18, 
18') arranged along the longitudinal axis in the magnetic element (7), and 

- a brake rotor disk (11) rotating in unison on rotor shaft (3) in the free space (15) between the 
end plate (5) and the armature plate device, 

on which a braking moment can be exerted via the armature plate device by means of the action 
of the compression springs (18, 18'), 
characterized by the fact 

- that the armature plate device is constructed from two partial plates (9, 10) that can be moved 
separately along the longitudinal axis, 

- that between the magnetic element (7) and one partial plate (9), a larger magnetic flux prevails 
than between the magnetic element (7) and the second partial plate (10), and 

- that both partial plates (9, 10) are respectively acted upon by different compression springs (18, 
18') in the brake closure direction (19), so that, depending on the load of the driven vehicle, 
lifting device or the like, at different limit values of the control current, a mid-level braking 
moment can be exerted on the brake rotor disk (11) selectively by one partial plate (10) or the 
full braking moment via both partial plates (9, 10). 

2. Magnetic brake according to Claim 1, 
characterized by the fact 

that a non-magnetic interference medium (22) that reduces the magnetic flux between the two 
components (7, 10) is provided between magnetic elements (7) and the end surface of a partial 
plate (10) facing it. 

3. Magnetic brake according to Claim 2, 
characterized by the fact 

that the interference medium (22) is a thin sheet (22 f ) made especially from brass. 

4. Magnetic brake according to Claim 2, 
characterized by the fact 

that the interference medium (22) is a non-magnetic film glued onto the magnetic 
element (7) or the corresponding partial plate (10). 

5. Magnetic brake according to Claim 2, 
characterized by the fact 




that the interference medium (22) is designed as a widened air gap (22') between magnetic 
element (7) and one of the two partial plates (9, 10). 

6. Magnetic brake according to one of the aforementioned claims, 
characterized by the fact 

- that the armature plate device consists of two concentric, parallel partial plates (9, 10) (internal 
plate 9', external plate 10*) with different radii, the larger outer plate (10 f ) of which is mounted on 
the end plate side, and 

- that an annular interference medium (22) running around the smaller inner plate (9') is arranged 
between the outer plate (10') and the end surface (13) of the magnetic element (7) on the end 
plate side. 

7. Magnetic brake according to Claim 6, 
characterized by the fact 

that an annular flange (14) that encloses the outer edge of inner plate (9') in essentially 
shape-mated fashion is positioned on the edge of the outer plate (10') on the magnetic element 
side, protruding radially above the inner plate (9'). 

8. Magnetic brake according to Claim 7, 
characterized by the fact 

that the annular flange (14) is molded in one piece onto the outer plate (10 1 ). 

9. Magnetic brake according to one of Claims 6 to 8, 
characterized by the fact 

that an annular interference sheet (22') is glued onto the end surface (13) of the magnetic element 
(7) on the end plate side or the end of the annular flange (14) that is molded onto the outer plate 

00'). 

10. Magnetic brake according to Claim 7 or 8, 
characterized by the fact 

that the annular flange (14) is smaller in height than the thickness of inner plate (9'), so that a 
widened air gap (22') is present between the outer plate (10') and magnetic element (7). 

11. Magnetic plate according to Claim 10, 
characterized by the fact 



that a narrower annular protrusion (41) is molded onto the radially outer edge of annular flange 
(14), which protrusion lies against the magnetic element end surface (13) in the brake release 
position. 

12. Magnetic plate according to one of the Claims 1 to 5, 
characterized by the fact 

that the armature plate device is constructed from two roughly semi-circular-partial plates (9, 10) 
arranged essentially in one plane, whose straight sides are roughly parallel to each other. 

13. Magnetic brake according to Claim 12, 
characterized by the fact 

that one partial plate (10) has a semi-circular, narrow annular protrusion (41) molded onto its 
radially outer edge on the end surface on the magnetic element side that lies against the magnetic 
element end surface (13) in the brake release position. 

14. Magnetic brake according to Claim 13, 
characterized by the fact 

that the partial plate (10) provided with annular protrusion (41) is thinner than the smooth partial 
plate (9) by the height of the annular protrusion (41). 

15. Magnetic brake according to Claim 12, 
characterized by the fact 

that a semi-circular interference sheet (22") is glued on a partial plate (10) or the end surface (13) 
of magnetic element (7) opposite the partial plate. 

16. Magnetic brake according to one of the aforementioned claims, 
characterized by the fact 

that the brake rotor disk (11) respectively has an annular brake lining (26) in the radially 
outward edge region on its two end sides (25). 

17. Magnetic brake according to Claim 16, 
characterized by the fact 

that the two brake lining rings (26) are arranged concentrically. 

18. Magnetic brake according to one of the aforementioned claims, 
characterized by the fact 



that the partial plates (9, 10, 9\ 10') and the magnetic element (7) have a central hole (34), 
in which the lengthened rotor shaft (3) is mounted to rotate freely with a hub (23) sitting on it 
and mounted on the brake rotor disk (1 1) on the magnetic element side. 

19. Magnetic brake according to one of the aforementioned claims, 
characterized by the fact 

that the rotor shaft (3) and brake rotor disk (1 1) or hub (23) are connected to rotate in 
unison via a multiwedge profile (24). 

20. Magnetic brake according to one of the aforementioned claims, 
characterized by the fact 

that the at least two compression springs (18, 18 f ) for acting upon partial plates (9, 10) 
each lie in a hole (17, 21) passing through the magnetic element (7), wherein a threaded pin (20, 
20') that can be screwed into the external opening of hole (17, 21) along the longitudinal axis is 
respectively provided as counterbearing for compression springs (18, 18'). 

21. Magnetic brake according to one of the aforementioned claims, 
characterized by the fact 

that the compression springs (18, 18 f ) for acting upon the partial plates (9, 10) are each 
present in pairs symmetric to the axis of rotation (2). 

22. Magnetic brake according to one of the aforementioned claims, 
characterized by the fact 

that the partial plates (9, 10) are movable against the action of the compression springs by 
means of at least two stud bolts (37) for mechanical brake release in the brake opening direction. 

23. Magnetic brake according to Claim 22, 
characterized by the fact 

- that the stud bolts (37) are each inserted longitudinally movable in a hole (35) leading through 
the magnetic element (7), 

- that the end of the stud bolt (37) on the end plate side is screwed into a threaded hole (36) in a 
partial plate (9, 10), and 

- that a stop nut (38) is respectively screwed onto the external thread of the stud bolts (37), 
through which the stud bolt (37) can be moved in the brake opening direction. 

24. Magnetic brake according to one of the aforementioned claims, 
characterized by the fact 



that, in its radially outer edge region 

- several holes (28), 

passing through end plate (5), one or both partial plates (9, 10), interference medium (22) and 
magnetic element (7) parallel to the axis 

- and preferably opposite each other 

- in pairs and aligned are provided, 

- into which a pan head screw (27) is respectively inserted to maintain the spacing of the 
magnetic element (7) 

and 

- for securing one or both partial plates (9, 10) against rotation on the same side. 

25. Magnetic brake according to Claim 24, 
characterized by the fact 

that a disk spring (3 1) is placed on the part of the pan head screw shaft (27) lying in the 
free space (15) between end plate (5) and magnetic element (7). 

Dual-Circuit Magnetic Brake for an Electric Motor 

The invention concerns a dual-circuit magnetic brake for an electric motor with the 
features stated in the preamble of Claim 1. Such brakes are used, for example, in electrically 
operated vehicles, like forklifts or electric cars, where a load-dependent braking moment is 
sought. Since the attainable braking moment is limited by design, magnetic brakes are placed on 
that location of the drive train where the occurring torque is small. High braking performance is 
therefore achieved, for example, by the direct action of the magnetic brake on the rotor shaft of 
the driving electric motor. 

Magnetic brakes must meet certain safety engineering requirements. Among other things, 
the driven vehicle, lifting device or the like must be immediately braked and brought to a 
standstill during a power outage. For this purpose, release of the brakes is controlled 
electromagnetically, but their engagement is controlled mechanically, in order to produce a 
braking moment in the absence of current. 

The basic design of such magnetic brakes proposes a magnetic element penetrated by a 
magnetic coil and that cooperates electromagnetically with an armature plate device. During 
flow of current through the coil, this armature plate device is pulled against the action of 



compression springs in the brake opening direction. The magnetic element and armature plate 
form a magnetic circuit, as in an electromagnet. During a power outage or a reduction in current 
below a specified value, the armature plate device is released and forced by the action of the 
compression springs against a brake rotor disk, connected to rotate in unison with the rotor shaft. 
Because of the braking torque that develops, the motor and therefore, for example, the driven 
vehicle is brought to a stop. During practical use, a vehicle driven by an electric motor for 
example, is controlled in its speed by controlling the driving current, wherein braking occurs 
below a specified value of the control current by means of the magnetic brake. Because of the 
design, such ordinary magnetic brakes then always furnish a maximum braking torque. 

It is already known from DE-OS 24 04 473 with electromagnetically releasable spring 
pressure brakes for use in elevator drive mechanisms to make the armature plates in two parts to 
meet safety engineering regulations, in order to be able to also generate a braking moment in the 
event of a power outage, should one of the two partial plates jam. For this purpose, the armature 
disk consists of several parts that move independently of each other in the axial direction, at least 
by the size of the armature stroke, to which parts a common air magnet and one set each of two 
independent sets of compression springs are allocated. In an equally compact and space-saving 
design, as in a normal electromagnetically releasable spring pressure brake with only one braking 
system, the requirement is met that a sufficient braking effect is ensured, on failure of one 
component of the brake, especially during a hangup or jamming of one part of the armature disk, 
by the other part of the armature disk via the allocated compression springs. In this already 
known brake, a minimum braking torque is therefore produced independently of the load during 
a power outage. 

For reasons of comfort and safety, however, it is also sought to create the possibility of a 
load-dependent braking in a drive for electric vehicles, hoisting machines or the like. At a low 
transportable load, for example, the vehicle being braked, on occurrence of the maximal braking 
moment, would be stopped abruptly, so that a not insignificant hazard is experienced by the load 
and driver. This was already taken into account by dual-circuit magnetic brakes, in which 
separate brake coils assigned to each braking stage are provided in the magnetic element. 
Different braking moments are produced by excitation of only one or both coil groups. For 
selective control of the brake coils, a distribution circuit must be present for this purpose. 




The underlying problem of the invention is to devise a dual-circuit magnetic brake that is 
simple in design, functions reliably, and whose braking moment can be controlled as a function 
of load. The solution to this problem is stated in the characterizing features of Claim 1 and 
essentially entails design of the armature plate device from two separate partial plates. These can 
be moved separately along the longitudinal axis. A greater magnetic flux then prevails between 
the magnetic element and one partial plate than between the magnetic element and the second 
partial plate. Both partial plates are respectively acted upon by different compression springs in 
the brake closure direction, so that, as a function of load, at different limit values of the control 
current, a mid-level braking moment can be exerted on the brake rotor disk selectively by one 
partial plate or the full braking moment by both partial plates. 

Because of the described design, the magnetic brake exhibits the following behavior. If 
nominal current flows through the magnetic coil of the brake, both partial plates are pulled by the 
electromagnetic attraction force against the action of the compression springs, and a closed 
magnetic circuit is formed between the magnetic element and the armature plate device. The 
brake is released in this state. If the coil current is reduced, for example, by including a dropping 
resistance in the control circuit, the partial plate of the armature plate device is first released by 
the action of the corresponding compression spring from the magnetic element, in which the 
lower magnetic flux prevails. In this case, the electromagnetic attraction force is reduced and 
equilibrium between the force exerted by the corresponding compression springs and the 
electromagnetic attraction force is achieved at a higher current value. By acting upon the brake 
rotor disk via one of the partial plates being acted upon by the compression spring, a reduced, 
individually adjustable braking moment is produced on the rotor shaft of the electric motor; the 
first braking step is set. If the current flowing through the coil diminishes further, for example, 
toward zero, a second current limit is reached, at which the higher attraction force of the second 
partial plate also becomes smaller than the force of the compression spring. This second plate is 
also released by the magnetic element and produces an additional braking force on the brake 
rotor disk. In this manner, the maximum braking torque is therefore generated in the second step. 

According to the characterizing feature of Claim 2, the magnetic flux between the 
magnetic element and one of the two partial plates is influenced by a non-magnetic interference 
medium, placed between the end side of the magnetic element and the end surface of one of the 
two partial plates facing it. Because of this non-magnetic interference medium, the magnetic flux 



between these two opposite components is reduced, which causes a reduced electromagnetic 
attraction force at equal current intensity through the magnetic coil relative to the partial plate 
not provided with an interference medium. 

The characterizing features of Claims 3 to 5 describe simple design modifications for the 
interference medium. A thin sheet, for example, made of brass, can be involved. This type of 
interference medium is robust, produced from an available material and machined without 
difficulty. A variant according to Claim 4 then represents a limiting case, in which a 
non-magnetic film is used instead of the sheet as interference medium, which is glued onto the 
magnetic element or the corresponding partial plate. By this type of fastening of the interference 
medium, its damage is effectively avoided and the design becomes correspondingly reliable. A 
particularly simple possibility for reducing the magnetic flux between the magnetic element and 
one of the two partial plates is taught by the characterizing feature of Claim 5. There the 
interference medium consists simply of a widened air gap. No additional part is therefore 
necessary to reduce the magnetic flux and the magnetic brake is therefore technically less 
demanding and simpler to install 

The characterizing features of Claim 6 describe a preferred variant for the magnetic brake 
provided with two partial plates. The two partial plates are arranged concentric and parallel and 
have a different radius. The larger outer plate is mounted on the end plate side and the smaller 
inner plate is arranged between it and the magnetic element. The annular thin interference 
medium is arranged between the annular protruding surface of the outer plate above the inner 
plate on the magnetic element side and the end surface of the magnetic element on the end plate 
side. Starting from the nominal current, at which both the outer plate and inner plate of the 
armature plate device are attracted and the brake is released, the coil current is reduced, the 
larger outer plate positioned on the end plate side is released first and causes a mid-level braking 
moment corresponding to the first braking step by the action of its compression springs on the 
brake rotor disk. On further reduction of the coil current, for example, toward zero, the inner 
plate, held with a greater electromagnetic attraction force, is also released and the full braking 
moment is available. 

The characterizing features of Claims 7 and 8 describe simple design modifications of the 
object of the invention. Because of the annular flange positioned on the annular edge of the 
magnetic element side of the outer plate protruding radially above the inner plate, the armature 




plate device has the shape of a flat cylindrical plate. Because of this, the shape of the opposite 
magnetic element is very simple and its end surface on the end plate side can be made flat. 

The characterizing feature of Claim 9 concerns an advantageous modification for the 
interference medium, which is made from brass according to Claim 3. Owing to the fixed 
connection of the annular interference sheet with the end surface of the magnetic element on the 
end plate side or the end of the annular flange molded onto the outer plate, the thin, sensitive 
sheet is effectively protected from damage. 

According to Claim 10, the annular flange molded onto the outer plate is smaller in 
height than the thickness of the inner plate, so that a widened air gap is present between the outer 
plate and magnetic element. It is particularly advantageous that this widened air gap need not be 
maintained by separate spacers, but results without effort by the interposition of the inner plate 
between the outer plate and magnetic element. This is therefore a simple design concept. 

If, according to the characterizing part of Claim 1 1, a narrow annular protrusion is 
molded onto the radially outer edge of the annular flange, which protrusion lies against the end 
of the magnetic element in the brake release position, the width of the air gap is established by 
the height of this annular protrusion, in which, regardless of the thickness of the inner plate, a 
minimum width of the air gap is always maintained on this account. 

The characterizing features of Claims 12 to 16 describe an alternative design with two 
concentric partial plates. The difference essentially consists of the fact that the armature plate 
device is constructed from two roughly semi-circular partial plates arranged in essentially the 
same plane, whose straight sides are parallel and opposite each other. The two plates therefore 
form a radially divided circular disk. The partial plates are again respectively acted upon by 
different compression springs in the brake closure direction and a non-magnetic interference 
medium is applied between one partial plate and the magnetic element. This alternative design 
therefore operates according to the same inventive principle. 

Since no overlapping regions of the two partial plates exist in a magnetic brake according 
to Claim 12, to maintain a widened air gap between one of the two partial plates and the 
magnetic element, it is necessary to provide spacers in some way. This can occur, according to 
the characterizing features of Claim 13, in that this partial plate has a semi-circular, narrow 
annular protrusion molded onto the end surface on the magnetic element side on its radial outer 
edge, which protrusion lies against the end of the magnetic element in the brake release position. 




Because of this, contact only occurs between the narrow annular protrusion and the end of the 
magnetic element, while the remaining end surface of the partial plate assumes a spaced position 
in front of the magnetic element. Because of this, the magnetic flux between these two 
components is reduced, as required by the design. 

By the characterizing feature of Claim 14, the two partial plates are equally thick when 
viewed from the outside, since the partial plate provided with the annular protrusion is thinner 
than the smooth partial plate by the height of the annular protrusion. Because of this, the path 
covered by the two partial plates in the longitudinal axial direction is equally large during brake 
engagement. This favors simplified adjustment of the magnetic brake. 

Claim 15 describes an alternative design, in which a semi-circular interference sheet is 
used as interference media, which sheet is glued onto a partial plate or the end surface of the 
magnetic element opposite the partial plate. 

Through the characterizing features of Claims 16 and 17, a magnetic brake can operate 
particularly effectively. The facing end surfaces of the end plate and outer plate act as brake 
surfaces, so that the brake rotor disk can be acted upon on both sides. Owing to the concentric 
arrangement of the two brake lining rings on these two sides, jamming of the brake rotor disk is 
effectively avoided. A particularly high braking moment is attainable by the radial outer position 
of the annular brake linings. 

A robust variant of the rotor shaft-brake rotor disk arrangement is described in Claim 18. 
A hub that sits on the outward lengthened rotor shaft is molded onto the brake rotor disk on the 
magnetic element side. The hub freely rotates in a central hole that runs through the partial plates 
and the magnetic element of the magnetic brake. According to the characterizing feature of 
Claim 19, a multiple wedge profile is provided between the rotor shaft and brake rotor disk or 
hub, so that the two rotating parts are connected to rotate in unison. A multiple wedge profile is 
advantageous, since the connection of the brake rotor disk and rotor shaft has high mechanical 
strength relative to the occurring braking moment, because of this shaping. 

According to the characterizing feature of Claim 20, the compression springs to act on 
the partial plates each lie in a hole passing through the magnetic element. As counterbearing for 
these compression springs, a threaded pin that can be moved longitudinally and that is inserted in 
the outside opening of the holes is used. Because of this longitudinal-axial movability of the 
counterbearing, the prestress of the compression springs can be adjusted with the purpose that 



the braking moment, and optionally also the engagement points in times of the partial plates in 
the corresponding braking step, can be varied. If the compression springs are under high 
prestress, the two armature plates will act on the break rotor disk at higher current values than 
with a lower prestress. It is also possible to adjust the braking behavior of the magnetic brake to 
practical requirements by different prestress of the compression springs pertaining to the 
corresponding partial plates. 

Uniform action on the inner and outer plates is guaranteed according to Claim 21 by the 
respective symmetric arrangement of the compression springs relative to the axis of rotation. 

The characterizing features of Claims 22 and 23 permit opening of the brake 
mechanically. This is particularly advantageous when the power supply to the corresponding 
electric motor has failed, because of an interference, and the vehicle driven by it must be moved 
from its position. Advantageously, the stud bolts that serve for mechanical displacement of the 
armature plate device are respectively inserted to move longitudinally in a hole passing through 
the magnetic element. The end of respective stud bolts on the end plate side is screwed into a 
threaded hole of the partial plate and rigidly connected to it. On an outside thread of the 
respective stud bolts, a stop nut is placed, through which the stud bolt can be pulled during 
turning of the nut in the brake closure direction. The armature plate device, during this 
procedure, is pushed in the brake opening direction and the brake itself is released. 

The pan head screw provided according to the characterizing features of Claim 24 in the 
radially outer edge region of the magnetic brake is a simple design possibility of mounting the 
magnetic element at a spacing from the end plate. For this purpose, the pan head screws 
respectively preferably penetrate holes that are aligned and symmetrically opposite each other in 
pairs and pass through the end plate, partial plate(s), sheet and magnetic element parallel to the 
axis. The pan head screws are screwed into threaded holes arranged in the end plate. The pan 
head screw therefore has a dual function, namely, keeping the magnetic element at a spacing and 
securing the armature plate device against rotation. 

The disk springs mounted on the part of the pan head screw shaft lying in the free space 
between the end plate and magnetic element according to Claim 25 hold the magnetic element in 
its position at a spacing from the end plate by spring force. Noise development and unintended 
braking of the rotor shaft by grazing contact of the armature plate device with the brake rotor 




shaft is effectively avoided on this account. This favors high abrasion resistance of the brake 
linings and low noise of the magnetic brake according to the invention. 

The design described in the two last-named claims is also very advantageous, since it 
permits a very simple wear readjustment. By wear of the brake linings, the air gap between the 
armature plate device and the magnetic element is increased in the brake engagement position. 
For purposes of wear readjustment, it is now simply possible to introduce a feeler sheet between 
the magnetic element and the armature plate device, and to tighten the radially outer pan head 
screws until the feeler sheet is secured free of play by the armature plate device and magnetic 
element. 

The invention is now further explained in an application example by means of the 
accompanying figures. In the figures: 

Fig. 1 shows a longitudinal section for a design of a magnetic brake according to the 
invention with air gap as interference medium along line I-I according to Fig. 2, 

Fig. 2 shows a view of this magnetic brake from arrow direction II according to Fig. 1, 

Fig. 3 shows a view of the armature plate device from arrow direction III according to 

Fig. 1, 

Fig. 4 shows a longitudinal section through the armature plate device along line IV-IV 
according to Fig. 3 (exploded view), 

Fig. 5 shows a detail section of the edge region of the magnetic brake on the bottom 
according to Fig. 1 (enlarged view), but with a non-magnetic sheet as interference medium, 

Fig. 6 shows a longitudinal section through an alternative design of a magnetic brake 
according to the invention along line VI-VI according to Fig. 7, 

Fig. 7 shows a view of this magnetic brake from arrow direction VII according to Fig. 6, 

Fig. 8 shows a view of an armature plate device from arrow direction VIII according to 
Fig. 6 with an non-magnetic sheet as interference medium, 

Fig. 9 shows a longitudinal section through this armature plate device along line IX-IX 
according to Fig. 8, 

Fig. 10 shows a schematic view of the circuit controlling the magnetic coil. 

The two-stage magnetic brake 1 for an electric motor (not shown) is positioned in front of 
the flat end surface 4 of the schematically depicted end plate 5, which surface extends at a right 
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angle to the axis of rotation 2 of rotor shaft 3 of the electric motor. The end plate 5 is provided 
with a bearing hole 6, through which the lengthened end of the rotor shaft 3 passes (Fig. 1 and 6). 

The magnetic brake has as essential components magnetic element 7 with the magnetic 
coil 8 lying in it, the armature plate device, consisting of the two partial plates 9 and 10, and the 
brake rotor disk 11. The roughly cylindrical magnetic element 7, made from cast iron or ordinary 
steel, is mounted concentric to the axis of rotation 2 at a spacing in front of the end surface 4 of 
end plate 5. The magnetic coil 8, which is supplied via the current feeds 12 shown in Fig. 2 and 
7, is also embedded concentric to the axis of rotation 2 in the solid material of magnetic element 
7. 

A first design of the object according to the invention is shown in Fig. 1 to 4. The 
armature plate device, which is assembled from a smaller inner plate 9' and the larger outer plate 
10*, is placed directly in front of the flat end surface 13 of the magnetic element 7 on the end 
plate side. Both plates lie plane-parallel to the end surface 13, and are also arranged concentric to 
the axis of rotation 2 of rotor shaft 3. The diameter of the inner plate 9' situated directly in front 
of the end surface 13 of support element 7 corresponds roughly to that of magnetic coil 8. The 
outer plate 10', which has a larger diameter roughly corresponding to that of magnetic element 7, 
is placed in front of inner plate 9 f connected to the end plate side. In its annular protruding region 
relative to inner plate 9\ the outer plate 10 f has an annular flange 14 molded onto the magnetic 
element side, whose flange height roughly corresponds to the thickness of inner plate 9\ Because 
of this, the inner plate 9 f is virtually embedded in shape-mated fashion into outer plate 10*, but a 
certain play is present between the two plates for the purpose of mutual movability in the 
longitudinal axial direction. 

The brake rotor disk 1 1 lies in the remaining free space 15 between end plate 5 and outer 
plate 10'. This disk is connected to the rotor shaft 3 of the electric motor to rotate in unison, and 
therefore rotates with it during its operation. When the brake is released, the free space 15 is 
dimensioned, so that an air gap of about 0.15 mm to 0.20 mm is present around the brake rotor 
disk 1 1 . This dimension is sufficient to guarantee free running of the disk. 

Two opposite holes 17, symmetrical to the axis of rotation 2, are made in the longitudinal 
axial direction in magnetic element 7 in the overlapping region with inner plate 9\ The two 
helical compression springs 18 that act on the inner plate 9 1 in the brake closure direction 19 lie 
in these two holes 17. The two compression springs 18 are then supported on two threaded pins 




20 that are screwed into the inside thread 15 of holes 17 on the outside. By axial displacement of 
threaded pins 20, the force of compression springs 18 on the inner plate 9' can be varied. 

In the overlapping region with annular flange 14 of outer plate 10 1 , there are two pairs of 
holes 21 corresponding to holes 17, in which, as described above, compression springs 18' are 
inserted with support by threaded pins 20 f . The outer plate 10' is therefore also acted upon in the 
brake closure direction 19. 

The narrow annular protrusion 41 is molded on the radial outer region of outer flange 14 
onto its end surface on the magnetic element side (Fig. 3 and 4). In the brake release position, 
this protrusion lies on the end surface 13 of magnetic element 7 and, in this position, ensures an 
air gap 22 f between the outer plate 10' and magnetic element 7. Its effect according to the 
invention is described in explaining the function of the magnetic brake. 

Fig. 5 shows an enlarged detail view of an interference sheet 22" between the annular 
flange 14 and end surface 13 of magnetic element 7. This annular sheet made from brass is glued 
onto the outer plate 10\ Its thickness is about 0.1 to 0.3 mm. The effect according to the 
invention is also described in the functional explanation of the magnetic brake. 

All alternatives of the object of the invention shown in the figures have essentially the 
same arrangement of the brake rotor disk 1 1 . In its central region, this has a hub 23 molded on in 
one piece in the direction toward magnetic element 7 (Fig. 10). With this hub 23, the brake rotor 
disk 1 1 is pushed onto the lengthened end of rotor shaft 3. Mutual rotational securing of the two 
components 3, 1 1 is guaranteed by a multiple wedge profile 24 between the outer periphery of 
rotor shaft 3 and the inside wall of hub 23. A central hole 34 is made in magnetic element 7 and 
in the two partial plates 9, 10 as free space for hub 23. The brake rotor disk 11, respectively in its 
two end sides 25 in the radially outer edge region, has an annular brake lining 26, both linings 
being arranged concentrically opposite each other. 

The fixed, spaced holding of magnetic element 7 is produced by the four respective 
radially symmetrical opposite pan head screws 27 arranged in the radially outer edge region of 
the magnetic brake 1. Each of these lies in an aligned hole 28 passing through end plate 5, partial 
plates 9 and 10 (Fig. 6-8) or outer plate 10' (Fig. 1, 3), interference medium 22 and magnetic 
element 7, parallel to the axis. The partial hole 29 placed in end plate 5 is provided with an inside 
thread and accommodates the screw thread of the pan head screw 27. This is locked by the nut 
30 positioned in front of the end surface 4 of end plate 5. In the remaining free space 15 between 




end plate 5 and magnetic element 7, a disk spring 31 is placed on the pan head screw shaft, 
which forces the magnetic element 7 via a guide sleeve 32 against the head 33 of pan head screw 
27 and thereby fixes it in the spaced position. The hole 28 is widened in diameter in the region of 
partial plates 9, 10 or outer plate 10' and accommodates the guide sleeve 32. The pan head 
screws 27 therefore also assume the function of securing the partial plates 9, 10 against rotation, 
which plates, however, can be pushed onto the guide sleeve 32 by sliding lengthwise. 

The essential concept of the invention is apparent by the following functional description 
of the magnetic brake. 

During operation of the electric motor, for example, in a forklift in normal travel, 
nominal current flows through magnetic element 7. Because of the electromagnetic effect, both 
partial plates 9, 10 of the armature plate device are pulled against the brake closure direction 19, 
so that the brake rotor disk 1 1 can freely rotate in the free space 15, together with the rotor shaft 
3. In this state, the electromagnetic attraction force surpasses the force applied by all the 
compression springs 18, 18 f in the brake closure direction 19. 

If the operating current is reduced to a certain value, for example, adjusted downward or 
reduced as a function of load, the electromagnetic attraction force also diminishes. It is important 
for a smaller attraction force to act on the larger outer plate 10' or partial plate 10, since the 
magnetic flux between these components is reduced by the interference medium 22 (interference 
sheet 22", air gap 22'). This means that at a time when the partial plate 9 or inner plate 9' is still 
attracted, the spring force on the other partial plate 10 or outer plate 10' exceeds its 
electromagnetic attraction force. The partial plate 10 or outer plate 10 f is therefore moved 
lengthwise in the brake closure direction 19 and acts on the brake rotor disk 11. Because of 
friction between the brake linings 26 and end plate 5 or partial plate 10/outer plate 10', a braking 
moment, dependent on the force of the compression springs 18' belonging to partial plate 
10/outer plate 10', is generated on the rotor shaft 3 of the electric motor. In this state, the other 
partial plate 9 or inner plate 9' still lies against the magnetic element 7, since the magnetic flux 
between these two components 7, 9/9' is not disturbed. 

With a further reduction in current, the attraction force between partial plate 9 or inner 
plate 9' and magnetic element 7 is also surpassed by the force of the internally lying compression 
springs 18, and these reinforce the force on the brake rotor disk 1 1 and the braking torque 
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generated on the rotor shaft 3 by additional pressure of the inner plate 9' on the outer plate 10 1 or 
by the additional contact of partial plate 9 with the brake rotor disk 11. 

During a sudden power outage, for example, because of a defect, the maximum braking 
torque is immediately available, since both armature plates are simultaneously forced by the 
compression springs 18, 18* against the brake rotor disk 1 1. 

As a numerical example, the following table shows the braking moment and voltage 
values for the load-dependent release and engagement of a dual circuit brake on an electric motor 
(1 .5 kW) for a forklift drive. 





1 st step 
(with brass sheet) 


2 nd step 


Braking moment 


17 Nm 


24 Nm 


Engagement voltage 


<10VDC 


<VDC 


Release voltage 


< 7.5 V DC 


> 0.5 V DC 



In the magnetic brake 1 according to the invention, the possibility is provided of 
mechanically releasing the brake during a power outage. For this purpose, the magnetic element 
and the partial plates 9, 10 (Fig. 6) or the inner plate 9 1 (Fig. 1) have a hole 35 that ends in a 
threaded hole 36 in the partial plates 9, 10 or outer plate 10\ A stud bolt 37, on which outer end 
38 a self-locking nut 38 is mounted, is inserted and firmly screwed on the end. The stud bolt 37 
can freely move longitudinally in the hole 35 passing through inner plate 9 and magnetic element 
7 (Fig. 1) or in magnetic element 7 (Fig. 6). The nut 38 lies in a step-like widening 39 of hole 35. 
If the nut 38 is tightened, it is supported on the magnetic element 7 and pulls the stud bolt 37 
against the brake closure direction 19. Accordingly, the partial plates 9, 10 or the outer plate 10' 
are raised from the brake rotor disk 1 1 and the brake is released. 

In normal operation, it must be kept in mind that an intermediate space 40 is present 
between nut 38 and magnetic element 7, so that the armature plate device can be pushed in the 
brake closure direction 19. 

The control circuit for the magnetic coil of the load-dependent, two-stage magnetic brake 
is shown in Fig. 10. This essentially consists of a parallel current branch 42 between the power 
supply 43 and the magnetic coil. A switch 45 is present in branch 44 that is closed for brake 
release. In the second branch 46, a load-dependent switch 47 and a dropping resistor 48 are 




present in series. If for example, the transported load of the vehicle is large, switch 47 is open, 
but at a small load it is closed. Because of this, it is possible to regulate the brake in 
load-dependent fashion in two steps. If a heavily loaded vehicle is to be braked, switch 45 is 
opened. The control current through the brake coil is switched off on this account and maximum 
braking moment is immediately available. In an empty or only lightly loaded vehicle, 
load-dependent switch 47 is closed, and the maximum nominal current flows through the 
magnetic coil 8 via both branches 44, 46 of the control circuit. If switch 45 is opened for 
activation of the brake, the control current through the magnetic coil 8 does not drop to zero, but 
a mid-level control current, adjustable by the dropping resistor 48, flows through branch 46, at 
which the first braking step is set. Because of the lower braking moment that then occurs, even 
an empty or lightly loaded vehicle is only moderately and not abruptly braked. 
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AnsprUche 

1. Zweistufige Magnetbremse (1) ftir einen Elektromotor 
mit 

- einem vorzugsweise konzentrisch zur Lauferwelle 
(3) des Elektromotors beabstandet vor dessen 
Lagerschild (5) montierten Magnetkorper (7), 

— der mit einer von einem Steuerstrom durchflos- 
senen, ebenfalls konzentrisch zur Lauferwelle 
(3) angeordneten Magnetspule (8) versehen ist, 

- einer vor der lagerschildseit igen Stirnfl&che (13) 
des Magnetkbrpers (7) langsaxial versc^iiebbar, 
drehfest gelagerten Ankerplattenvorrichtung, die 
durch elektromagnetische Wirkung vom Magnetkdrper 
(7) entgegen der Beauf schlagungskraf t langsaxial 
im Magnetkbrper (7) angeordneter Druckfedern 
(18,18* ) anziehbar ist, und 

- einer im Freiraum (15) zwischen Lagerschild (5) 
und Ankerplattenvorrichtung drehfest auf der 
L&uferwelle (3) sitzenden Bremsrotorscheibe (11), 

— auf die liber die Ankerplattenvorrichtung mit- 
tels Beauf schlagung durch die Druckfedern 
(18,18*) ein Bremsmoment auslibbar ist, 

dadurch gekennzeichnet , 

- daG die Ankerplattenvorrichtung aus zwei getrennt 
langsaxial verschiebbaren Teilplatten (9,10) auf- 
gebaut ist, 



- dafl zwischen den Magnetkbrper (7) und der einen 
Teilplatte (9) ein grbBerer magnetischer FluQ 
herrscht, als zwischen Magnetkbrper (7) und der 
zweiten Teilplatte (10), und 

- daQ beide Teilplatten (9,10) jeweils von verschie- 
denen Druckfedern (18,18*) derart in BremsschlieG- 
richtung (19) beaufschlagt sind, daQ abhangig von 
der Belastung des angetriebenen Fahr-, Hebezeuges 
od.dgl. bei unterschiedlichen Grenzwerten des 
Steuerstromes auf die Bremsrotorscheibe (11) 
wahlweise durch eine Teilplatte (10) ein aittleres 
Bremsmoment oder uber beide Teilplatten (9,10) das 
voile Bremsmoment ausubbar ist. 

Magnetbremse nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , 
daQ zwischen Magnetkbrper (7) und der diesem zuge- 
wandten Stirnflache einer Teilplatte (10) ein 
unmagnetisches Stbrmedium (22) vorgesehen ist, das 
den magnetischen FluQ zwischen diesen beiden Bautei- 
len (7,10) reduziert. 

Magnetbremse nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
daQ das Stbrmedium (22) ein dunnes, insbesondere aus 
Messing gefertigtes Blech (22") ist. 

Magnetbremse nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
daQ das Stbrmedium (22) eine auf den Magnetkbrper 
(7) oder die en tsprechende Teilplatte (10) uufge- 
klebte, unmagnetische Folie ist* 

Magnetbremse nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet , 
daQ daa Stbrmedium (22) als verbreiterter Luftspalt 
(22') zwischen Magnetkbrper (7) und einer der beiden 
Teilplatten (9,10) ausgebildet 1st. 



6. Magnetbremse riach einem der vorgehannteri Ansprdche, 

dadurch gekennzdichrtet , 

*- daB die Ankerpiattenvorr ichturig aus zwei kofizen- 
trisch, parallel angeordneten Teilplatteri (9,10) 
(Innenplatte 9', Auflenplatte 10*) mit unterschied- 
lichem Radius besteht, deren groBere AuBenplatte 
(10') lagerschildseitig gelegen ist, und 

- daB zwischen der AuBenplatte (10*) und der lager- 
schildseitigen Stirnflache (13) des Magnetkbrpers 
(7) ein ringfbrmiges, urn die kleinere Innenplatte 
(9 1 ) verlaufendes Stbrmedium (22) angeordnet ist* 

7. Magnetbremse nach Anspruch 6, 

dadurch gekertftzeichnet , 
daB an den ringfbrmigen, radial liber die Innenplatte 
(9*) hinausstehenden, magne tkbrperseitigen Rand der 
AuBenplatte (10') ein Ringflansch (14) angesetzt 
ist, der den AuBenrand der Innenplatte (9 1 ) im 
wesentlichen formschlUssig umgibt. 

8. Magnetbremse nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet 9 
daB der Ringflansch (14) einstlickig an die AuBen- 
platte (10») angeformt ist, 

9. Magnetbremse nach einem der Anspruche 6 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB ein ringfbrmiges Stbrblech (22") auf die 
lagerschildseitige Stirnflache (13) des Magnetkor- 
pers (7) Oder die Stirnseite des an die AuBenplatte 
(10') angeformten Ringf lansches (14) geklebt ist. 

10. Magnetbremse nach Anspruch 7 Oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB der Ringflansch (14) in seiner Hbhe geringer 
als die Dicke der Innenplatte (9') ist, wodurch ein 
verbreiteter Luftspalt (22') zwischen AuBenplatte 
(10* ) und Magnetkbrper (7) vorhanden ist. 




1 11. Magnetbremse rtach Anspruch 10, 

dadurch kennzeichnet , 
daQ an den radial iuBeren Rand des Ringf lansches 
(14) ein schmaier Ringvorsprung (41) angeformt 1st, 
der in BremslUf tungsstellung an der Magnetkorper- 
stirnflache (13) anliegt. 

12* Magnetbremse nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , 
i q u&G die Ankerplattcnvorr ichtung aus zwei i m wesent— 

lichen in einer Ebene angeordneten, etwa halbkreis- 
fbrmigen Teilplatten (9,10) aufgebaut is£, deren 
Geradseiten eiriander etwa parallel gegentiberliegen. 

13. Magnetbremse nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, 
daQ eine Teilplatte (10) an ihrem radial auGeren 
Rand einen an die magnetkorperseitige Stirnflache 
angeformten, halbkreisfbrmigen, schmalen Ringvor- 
20 sprung (41) aufweist, der in BremslUf tungsstellung 

an der Magnetkorperst irnf lache (13) anliegt. 



14. Magnetbremse nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichne t , 
daG die mit dem Ringvorsprung (41) versehene 
Teilplatte (10) urn die HShe des Ringvorsprunges 
(41) dunner ist als die glatte Teilplatte (9). 
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15. Magnetbremse nach Anspruch 12, 
qq dadurch gekennzeichnet, 

daQ ein halbkreisfbrmiges Storblech (22") auf eine 
Teilplatte (10) Oder die dieser gegeniiberliegenden 
Stirnflache (13) des Magnetkorpers (7) geklebt ist. 
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16. Magnetbremse nach einem der vorgenannten AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet. 



daQ die Bremsrotorscheibe (11) an ihren beidfcn 
Stirnseiten (25) irn radial auBenliegenden Randbe- 
reich Jewells einen ringformigen Bremsbelag (26) 
aufweist. 

17. Magnetbremse nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, 
daQ die beiden Bremsbelagririge (26) konzentrisch 
angeordnet sind. 

18„ Magnetbremse nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet f 
daQ die Teilplatten (9,10,9' ,10* ) und der Magnet- 
korper (7) eine zentrale Bohrung (34) aufweisen, in 
der die verlangerte Lauferwelle (3) mit einer 
darauf sitzenden, an die Bremsrotorscheibe (11) 
magnetkorperseitig angesetzten Nabe (23) frei 
drehbar ist. 

19. Magnetbremse nach einem der vorgenannten Ansprliche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daQ Lauferwelle (3) und Bremsrotorscheibe (11) bzw. 
Nabe (23) Uber ein Vielkeilprof il (24) miteinan^er 
drehfest verbunden sind. 



20. Magnetbremse nach einem der vorgenannten AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daQ die mindestens zwei Druckfedern (18,18') flir 
die Beaufschlagung der Teilplatten (9,10) jeweils 
in einer durch den Magnetkorper (7) hindurchgehen- 
den Bohrung (17,21) einliegen, wobei als Gegenlager 
fur die Druckfedern (18,18') jeweils ein in die 
auBenseitige Offnung der Bohrung (17,21) eingesetz- 
ter, langsaxial verschraubbarer Gewindestift 
(20,20') vorgesehen ist. 



21. Magnetbremse nach einem der vorgenannten AnsprUcne, 

dadurch gek^hnzeichne t, 
daQ die Druckfedern (18,18') zur 8eauf schiagung der* 
Teiiplatten (9,10) Jewells p&arwelse symmetrisch 
zUr Rotationsachse (2) vofhanderi sind. 

22. Magnetbremse hach eihgm der vorgenannten ArisprUche, 

dadurch gekennzeichne t , 
dad die Teiiplatten (9,10) gegen die Beauf schiagung 
der Oruckfedern mittels mindestens zweier Stift- 
schrauben (37) zur mechanischen BremslUf tung in 
Bremsof f nungsrichtung verschiebbar sind* 

23. Magnetbremse nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichne t, 

- daQ die Stif tschrauben (37) jeweils in einer durch 
den Magnetkorper (7) fUhrenderi Bohrung (35) 
langsverschiebbar eingesetzt sind, 

* daQ das lagerschildseitige Ende der Stif tschrauben 
(37) jeweils in eine Gewindebohrung (36) in einer 
Teilplatte (9,10) eingeschraubt ist, und 

- daQ auf ein auQenseitiges Gewinde der Stiftschrau- 
ben (37) jeweils eine Stop-Mutter (38) aufge- 
schraubt ist, durch die die St if tschraube (37) in 
Bremsof f nungsrichtung verschiebbar ist. 

24. Magnetbremse nach einem der vorgenannten AnsprUche, 

dadurch gekennzeichnet , 
daQ in ihrem radial auQenliegenden Randbereich 
mehrere 

- vorzugsweise paarweise gegenliberliegende, 

- fluchtende, 

- durch Lagerschild (5), eine Oder beide Teiiplat- 
ten (9,10), Stormedium (22) und Magnetkorper (7) 
achsenparallel hindurchf Uhrende 

Bohrungen (28) vorgesehen sind, in die jeweils eine 
Zylinderschraube ( 27) 




1 - zur beabstandeten Halterung des Magnetkorpers (7) 

und 

- zur gleichseitigen Yerdrehsicherung einer Oder 
beider Teilplatten (9,10) eingesetzt ist. 

5 

25. Magnetbremse nach Anspruch 24, 

dadurch gekennzeichnet , 
daQ auf den im Freiraum (15) zwischen Lagerschild 
(5) und Magnetkorper (7) liegenden Teil des 
0 Zylinderschraubenschaf tes (27) eine Tellerfeder 

(31) gesetzt ist. 



15 



20 



25 



30 



36 



,8/11(85392) 
25.6,1985 




-B- 




TERGAU & POHL 

PATENTANWALTE 

HEFNERSPL 3 • POSTF. 119347 

8500 NORNBERQ 11 



ABM Adam Baumliller GmbH Fabrik fUr Elektrotechnik 
in Marktredwitz, 8590 Marktredwitz 



Zweistufige Magnetbremse fur einen Elektromotor 

Die Erfindung betrifft eine zweistufige Magnetbremse 
fiir einen Elektromotor mit den im Oberbegriff des 
Anspruches 1 angegebenen Merkmalen. Derartige Bremsen 
werden beispielsweise in elektrogetriebenen Fahrzeugen 
wie Gabelstaplern oder Elektrokarren eingesetzt. wo ein 
lastabhangiges Bremsmoment gefragt ist. Da ihr erreich- 
toares Bremsmoment bauartbedingt begrenzt ist, werden 
Magnetbremsen an diejenige Stelle des Antriebsstranges 
gesetzt, wo das anfallende Drehmoment noch klein ist. 
Eine hone Bremsleistung wird also beispielsweise durch 
direktes Einwirken der Magnetbremse auf die Lauferwelle 
des antreibenden Elektromotors erzielt. 

Magnetbremsen mvissen gewisse sicherheitstechnische 
Anf orderungen erflillen. Unter anderem mu3 das angetrie- 
bene Fahrzeug, Hebezeug od.dgl« bei Ausfall der 
Stromversorgung sofort gebremst werden und zum Still- 
stand kommen. Dafur wird beispielsweise das Lbsen der 
Bremsen elektromagnetisch gesteuert, deren Einfallen 
jedoch mechanisch, urn bei Stromlosigkei t ein Bremsmo- 
ment zu erzeugen. 



Die grundsatzliche Konstruktion derartiger Magnetbrem- 
sen sieht einen von einer Magnetspule durchsetzten 
Magnetkbrper vor, der elektromagnetisch mit einer 
Ankerplattenvorrichtung zusammenwirkt . Bei Stromf lu8 




durch die Spule wird diese Ankerplattenvorr ichtung 
gegen die Beauf schlagung von Druckfedern in Bremsoff- 
nungsrichtung angezogen. Magnetkorper und Ankerplatte 
bilden wie bei einem Elektromagneten einen magnetischen 
Kreis. Bei Stromausf all oder Absinken des Stromes unter 
einen bestimmten Wert wird die Ankerplattenvorrichtung 
freigegeben und durch die Beauf schlagung der Druckfe- 
dern gegen eine rait der Lauferwelle drehfest verbundene 
Bremsrotorscheibe gedruckt. Durch das entstehende 
Bremsmoment wird der Motor und da/nit z.B. das angetrie- 
fcene Fahrzeug zum Stillstand gebracht. Im praktischen 
Einsatz wird also z.B. ein elektromotorisch getriebenes 
Fahrzeug in seiner Geschwindigkeit durch Regeln des 
Fahrstromes gesteuert, wobei ein Abbremsen mittels der 
Magnetbremse unterhalb eines bestimmten Wertes des 
Steuerstromes stattfindet. Konst ruktionsbedingt stellen 
solche herkbmmlichen Magnetbremsen dann immer ein 
maximalas B emsmoment zur Verfiigung. 

20 aus DE-OS 24 04 473 ist bereits bekannt, bei elektro- 
magnetisch liiftbaren Federdruckbremsen zum Einsatz in 
Auf zugstriebwerken zur Erfullung von sicherheitutechni- 
schen Vorschriften die Ankerplatten zweiteilig auszu- 
fuhren, urn so bei Stromausfall auch dann noch ein 

25 Bremsmoment erzeugen zu konnen, wenn sich eine der 
beiden Teilplatten verklemmen sollte. Dazu besteht die 
Ankerscheibe aus mehreren, in Axialrich tung mindestens 
um die GrolSe des Ankerhubes unabhangig voneinander 
beweglichen Teilen, denen ein gemeinsamer LUftmagnet 

30 U nd von zwei voneinander unabhangigen S&tzen von 
Druckfedern je ein Satz zugeordnet si^d. Bei gleicher 
kompakter und platzsparender Bauweise wie bei einer 
normal en elektromagnetisch liiftbaren Federdruckbremse 
mit nur einem Bremssystem wird die Forderung erfUllt, 

;35 daB beim Versagen eines Bauteila der Bremse, insbearbh- 

dere beim Hangenbleiben oder Verkanten eines Tells der 
Ankerscheibe der andere Teil der Ankerscheibe liber die 
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zugeopdneten Druckfedern eine a-jspeichende Bremswirkung 
sicherstellt. Bei dieser vorbekannten Bremse wird also 
lastunabhangig bei Spannungsausf all ein MindestmaB an 
Bremsmoment erzeugt. 

Aus komfort- und sicherheitstechnischen Grunden ist es 
jedoch erstrebenswert, bei einem Antrieb fur Elektro- 
fahrzeuge, Hebezeuge od.dgl. die Mbglichkeit einer 
lastabhangigen Abbremsung zu schaffen. Bei geringer 
transportablep Last wiirde namlich das beispielsweise 
abzubpemsende Fahpzeug bei Anfallen des maximalen 
Bpemsmomentes abPupt gestoppt, wodupch fiip Ladvng und 
Fahpep eine nicbt unenhebliche GefahP ausgeht. Dem 
wuPde bepeits dupch zweistufige Magnetbremsen Rechnung 
getnagen, bei denen im Magnetkbppep sepapate, jedep 
Bremsstufe zugeopdnete Bremsspulen vopgesehen sind. 
Untenschiedliche Bpemsmomente werden dunch Eppegung nup 
einen Oder beidep Spulcngnuppen enzeugt. Zup selektiven 
Ansteuepung dep Bremsspulen muB dazu eine Vepteilungs- 
schaltung vonhanden sein. 

Dep Epfindung liegt die Aufgabe zugpunde, eine zweistu- 
fige Magnetbpemse zu schaffen, die konstpuktiv einfach 
aufgebaut ist, .'.uveplassig apbeitet und depen Bremsmo- 
tnent lastabhangig steuepbap ist. Die Lbsung diesep 
Aufgabe ist in den kennzeichnenden Menkmalen des 
Ansppuches 1 angegeben und beinhaltet im wesentlichen 
die Ausbildung den Ankepplattenvoppichtung aus zwei 
getrennten Teilplatten. Diese sind getrennt langsaxial 
venschiebbap. Zwischen dem Magnetkbppep und dep einen 
Teilplatte heppscht dabei ein gnbBepep magnetischen 
FluB, als zwischen Magnetkbppep und dep zwoiten 
Teilplatto. Beide Teilplatten sind Jewells von ver- 
schiedenen Dpuckfedern depart in gpemsschlieflpichtung 
beaufschlagt, daB lastabhangig bei unterschiedlichen 
GPenzwePten des Steuepstpbmes 4Uf die BremsPOtoP&cheibe 
wahlweise dupch eine Teilplatte ein mittlepes Bpems- 



moment Oder liber beide Teilplatten das voile Brerrismo-* 
merit austlbbar* 1st. 



Ourch die beschriebene Konst-ruktion zeigt die Magnet- 
bremse foigendes Verhalten, FlieQt Nennstrbm durch die 
Magnetspule der Bremse, so werden beide Teilpiatten 
durch die elektromagnetische Anziehungskraft entgegen 
der Beauf schlagung durch die Druckfedern angezogen und 
es bildet sich zwischen Magnetkorper und Ankerplatten- 
vorrichtung ein geschlossener magnetischer FluOkreis. 
Die Bremse ist in diesem Zustand gelost. Wird der 
Spulenstrom z,B. durch Vorschalten eines im Steuer- 
stromkreis liegenden Vorschaltwiderstandes erniedrigt, 
lost sich zuerst die Teilplatte der Ankerplatten- 
vorrichtung durch die Beauf schlagung der zugehbrigen 
Druckfeder vom Magnetkorper, bei der der niedrigere 
magnetische FluQ herrscht. In diesem Falle ist namlich 
die elektromagnetische Anziehungskraf t reduziert und 
das Gleichgewicht zwischen Beauf schlagungskraft durch 
die zugehbrigen Druckfedern und der elektromagnetischen 
Anziehungskraft wird bei einem hbheren Stromwert 
erreicht. Durch die Beauf schlagung der Bremsrotorschei- 
be uber eine der unter Beauf schlagung durch die 
Druckfeder stehenden Teilplatten wird ein reduziertes, 
individuell einstellbares Bremsmoment an der Lauferwel- 
le des Elektromotors erzeugt; die erste Bremsstufe ist 
eingestellt. Wird der durch die Spule flieGende Strom 
weiter z.B. gegen Null verringert, so wird ein zweiter 
Stromgrenzwert erreicht, bei dem auch die hbhere 
Anziehungskraft der zweiten Teilplatte kleiner wird als 
die Beaufschlagungskraft durch deren Druckfeder. Diese 
zweite Platte lost sich ebenfalls vom Magnetkorper und 
bewirkt eine zusatzliche Bremskraft auf die Bremsrotor- 
scheibe. An dieser wird also in der zweiten Stufe das 
maximale Bremsmoment erzeugt. 
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1 GemaG dem kehrizeichnenden Merkmal des Anspruches 2 wird 

der magnetische Fiufl zwischen dem Magnetkorper und 
einer der beiden Teiiplatten durch ein urimagnetisches 
Stormedium beeinfluflt, das zwischen Magne tkorperstirn* 
5 seite und der dieser zugewandten Stirnflache einer der 

beiden Teiiplatten angebracht 1st. Durch dieses unmag- 
netische Stormedium wird der* magnetische FluB zwischen 
diesen beiden gegenliberliegenden Bauteilen reduziert, 
was bei gleicher Stromstarke durch die Magnetspule eine 
TQ gegenuber der nicht mit einem Stormedium versehenen 

Teilplatte eine verringerte elektromagnetische Anzie- 
hungskraft bewirkt. 

Die kennzeichnenden Merkmale der Ansprliche 3 bis 5 

15 beschreiben konstruktiv einfache Weiterbildungen fUr 
das Stormedium. Es kann sich insbesondere urn ein 
dunnes, beispielsweise aus Messing gefertigtes Blech 
handeln. Ein derartiges Stormedium ist robust, aus 
einem gangigen Material hergestellt und problemlos zu 

20 bearbeiten. Eine Ausfuhrung gemaG Anspruch 4 stellt 

dabei einen Grenzfall dar, indem anstatt des Bleches 
eine unmagnetische Folie als Stormedium verwendet wird, 
die auf den Magnetkorper oder die entsprechende 
Teilplatte aufgeklebt ist. Durch eine derartige Befe- 

25 stigung des Stbrmediums wird dessen Beschadigung 
wirkungsvoll vermieden, die Konstruktion ist entspre- 
chend zuverlassig. Eine besonders einfache Mdglichkeit 
der Herabsetzung des magnetischen Flusses zwischen 
Magnetkorper und einer der beiden Teiiplatten lehrt das 

30 Kennzeichen des Anspruches 5. Dort besteht das Storme- 

dium namlich einfach aus einem verbreiterten Luftspalt. 
Es ist also kein zusatzliches Teil zur Herabsetzung des 
magnetischen Flusses notwendig, eine entsprechende 
Magnetbremse also technisch weniger aufwendig und 

oc einfacher zu montieren. 



Die kerinzeichnenden Merkmale des Anspruches 6 beschrei- 
bert eiiie beV6r*2ugte Au$f UhfUhgsform fUr did mit 2wei 
Yailpiatteh versehene Magrietbremse . Die beiden Teil^ 
platten sind konzentrisch , parallel angeordriet und 
Weisen einen unterschiediichen Radius &uf . Die groBehe 
AuQenplatte ist lagerschildseit ig gelegen, zwischen ihr 
und dem Magnetkorper ist die kleinere Innenplatte 
angeordnet. Zwischen der magnetkorperseitigen, ringfor- 
migen Uberstehf lache der AuQenplatte Qber die Innen- 
platte und der lagerschildseitigen Stirnflache des 
Magnetkbrpers ist das ringformige dUnne Stormediurn 
angeordnet. Wird also ausgehend vom Nennstrom, bei dem 
sowohl AuQen- als auch Innenplatte der Ankerplattenvor- 
richtung angezogen sind und die Bremse geluftet ist, 
der Spulenstrom erniedrigt, lost sich zuerst die 
groQere, lagerschildseit ig gelegene AuQenplatte und 
verursacht durch die Beauf schlagung durch ihre Druckfe- 
dern an der Bremsrotorscheibe ein mittleres, der ersten 
Bremsstufe entsprechendes Bremsmoment . Bei weiterer 
Herabsetzung des Spu lenstromes z«B« gegen Null lost 
sich auch die mit grbGerer elektromagnetischer Anzie- 
hungskraft gehaltene Innenplatte und das voile Bremsmo- 
ment steht zur Verfugung. 

Die kennze ichnenden Merkmale der Anspruche 7 und 8 
beschreiben konstruktiv einfache Weiterbildungen des 
Erf indungsgegenstandes. Durch den an den ringfbrmigen, 
radial uber die Innenplatte hinausstehenden Rand der 
Magnetkorperseite der AuBenplatte angesetzten Ring- 
flansch weist die Ankerplattenvorrichtung in sich die 
Form einer planen Zylinderplatte auf . Dadurch gestaltet 
sich die Form des gegenuberliegenden Magnetkorpers sehr 
einfach, dessen lagerschildseitige Stirnflache kann 
plan ausgebildet sein. f 

Das kennzeichnende Merkmal des Anspruches 9 betrifft 
eine vorteilhafte Ausf uhrungsf orm fiir das Stormediurn, 



das gemaB Artspruch 3 au§ Massing gefertigt ist, Durch 
die feste Verbind«Jrig des riftgfbrmigeh Stbrbieches mit 
der iagerschiidseitigen Stirriflache des Magndtkorpers 
Oder der Stirnseite des ah die AuBenpiatte angefbrmten 
Ringf lansches ist das dtinrie, empf indliche Blech wir- 
kungsvoll vor Beschadigung geschUtzt, 

Gem&B Anspruch 10 ist der an die AuBenpiatte angeformte 
Ringflansch in seiner Hbhe geringer als die Dicke der 
Innenplatte, wodurch ein verbreiterter Luftspalt zwi- 
schen AuBenpiatte und Magnetkorper vorhanden ist. 
Irisbesondere ist es vorteilhaft, daB dieser verbreiter-* 
te Luftspalt nicht durch gesoriderte Abstandshalter 
auf rechterhalten werden muB, sondern gariz zwariglos 
durch die Zwischenlage der Innenplatte zwischen AuBen- 
piatte und Magnetkbrper entsteht. Dies ist also eine 
denkbar einfache Konstruktion. 

Ist gemaB dem Kennzeichen des Anspruches 11 an den 
radial auBeren Rand des Ringf lansches ein schmaler 
Ringvorsprung angeformt, der in Bremsluf tungsstellung 
an der Magnetkbrperstirnseite anliegt* so ist die 
Breite des Luftspaltes durch die Hbhe dieses Ringvor- 
sprunges festgelegt, wobei dadurch unabhangig von der 
Oicke der Innenplatte immer eine Mindestbreite ues 
Luftspaltes eingehalten wird. 

Eine zur Konstruktion mit zwei konzentr ischen Teilplat- 
ten alternative Bauform beschreiben die kennzeichnenden 
Merkmale der Anspriiche 12 bis 16. Der Unterschied 
besteht im wesentlichen darin, daB die Ankerplattenvor- 
richtung aus zwei im wesentlichen in einer Ebene 
angeordneten, etwa halbkreisf brmigen Teilplatten aufge- 
baut ist, deren Geradseiten einander parallel gegen- 
Uberliegen. Die beiden Platten bilden also etwa 
miteinander eine radial geteilte Kreisscheibe. wiederum 
sind die Teilplatten jeweils von verschiedenen Druckfe- 




1 dern in BremsschlieBrichtung beaufschlagt und zwischen 

einer Teilplatte und dem Magnetkbrper ist ein unmagne- 
tisches Stormedium angebracht. Diese alternative Bau- 
form arbeitet also nach dem gleichen erf inder ischen 

5 Prinzip. 

Da bei einer Magnetbremse gemaQ Anspruch 12 keine Uber- 
deckungsbereiche der beiden Teilplatten existieren, ist 
es zur Auf rechterhaltung eines verbreiterten Luftspal- 

10 tes zwischen einer der beiden Teilplatten und dem 

Magnetkbrper notwendig, in irgendeiner Weise Abstands- 
halter vorzusehen. Dies kann gemaQ den kennzeichnenden 
Markmalen des Anspruches 13 dadurch geschehen, daB 
diese Teilplatte an ihrem radial auBeren Rand ein an 

J5 <jie magnetkbrperseitige Stirnflache angeformten, halb- 

kreisf brmigen, schmalen Ringvorsprung aufweist, der in 
Bremsluf tungsstel lung an der Magnetkbrperstirnseite 
anliegt. Dadurch herrscht nur zwischen dem schmalen 
Ringvorsprung und der Magnetkbrperstirnseite Kontakt, 

20 wahrend die restliche Stirnflache der Teilplatte eine 

beabstandete Stellung vor dem Magnetkbrper einnimmt. 
Dadurch ist der magnetische FluG zwischen diesen beiden 
Bauteilen, wie konstruktiv verlangt, herabgesetzt . 

25 Durch das Kennzeichen des Anspruches 14 sind die beiden 
Teilplatten von auBen her gesehen gleich dick, da die 
mit dem Ringvorsprung versehene Teilplatte urn die Hbhe 
des Ringvorsprunges diinner ist als die glatte Teilplat- 
te. Dadurch ist insbesondere der bei Bremseinfall 

30 zurlickzulegende Weg der beiden Teilplatten in langsaxi- 

aler Richtung gleich groB« Dies kommt einer vereinfach- 
ten Einstellung der Magnetbremse zugute. 

Anspruch 15 beschreibt eine alternative Baiiform, bei 
36 der als Stormedium ein halbkreisf ormiges Stbrblech 

verwendet wird, das auf eine Teilplatte Oder die dieser 
gegenuberliegenden StirnflUche des Magnetkbrpers ge- 
klebt 1st. 
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1 Durch die Kennzeichnungsmerkmale der Ansprliche 16 und 
17 kann die Magnetbremse besonders effektiv wirken. Ale 
Bremsflachen wirken die einander zugewandten Stirnfla- 
chen von Lagerschild und AuQenplatte, damit ist die 

5 Bremsrotorscheibe beidseitig beauf schlagbar. Durch die 
konzent rische Anordnung der beiden Bremsbelagr inge an 
diesen beiden Seiten wird ein Verkippen der Bremsrotor- 
scheibe wirkungsvoll vermieden. Ein besonders hones 
Bremsmoment ist durch die radiale AuQenlage der 
10 ringf drmigen Bremsbel&ge erzeugbar. 

Eine robuste Ausf uhrungsform der Lauf erwellen-Brems- 
rotorscheiben-Anordhung beschreibt der Anspruch 18, An 
die Bremsrotorscheibe ist magnetkbrpe rseit ig eine Nabe 

15 angeformt, die auf der nach auflen verlangerten Laufer- 
welle sitzt. Die Nabe dreht freilaufend in einer 
zentralen Bohrung, die durch die Teilplatten und den 
Magnetkorper der Magnetbremse verlauft. Zwischen L&u- 
ferwelle und Bremsrotorscheibe bzw. der Nabe ist gem&6 

20 Kennzeichen des Anspruches 19 ein Vielkeilprof il 
vorgesehen, wodurch die beiden rotierenden Teile 
drehfest miteinander verbunden sind. Ein Vielkeilprof il 
ist vorteilhaft, da durch diese Formgebung die Verbin- 
dung von Bremsrotorscheibe und Lauferwelle eine hohe 

25 mechanische Festigkeit gegenuber dem anfallenden Brems- 
moment aufweist. 

GemaQ dem Kennze ichnungsmerkmal des Anspruches 20 
liegen die Druckfedern zur Beauf schlagung der Teilplat- 

30 ten jeweils in einer durch den Magnetkbrper hindurch- 
gehenden Bohrung ein. Als Qegenlager fUr diese Druckfe- 
dern dient jeweils ein in die auBenseitige Offnung der 
. Bohrungen eingesetzter , langsaxial verschraubbarer 
Gewindestif t. Durch diese langsaxiale Verschiebbarkeit 

35 des Gegenlagers kann die Vorspannung der Druckfedern 
eingestelit werden mit dem Zweck, daB das Bremsmoment 
Und gegebenenf alls auch die Einf al lzeitpunkte der 



Teilplatten in der jeweiligen Bremsstufe variiert 
werden konnen. Stehen die Druckfedern unter einer hohen 
Vorspannung, so werden die beiden Ankerplatten jeweils 
bereits bei hoheren Stromwerten die Bremsrotorscheibe 
beaufschlagen, als bei einer niedrigeren Vorspannung. 
Auch ist es mSglich, durch unterschiedliche Vorspannung 
der zu den jeweiligen Teilplatten gehorigen Druckfedern 
das Bremsverhalten der Magnetbremse den praktischen 
Anf orderungen anzupassen. 

Eine gleichmaGige Beauf schlagung dc* Innen- bzw. 
AuGenplatte ist gemaQ Anspruch 21 durch die jeweils 
paarweise symmetrische Anordnung der Druckfedern zur 
Rotationsach&e gewahrleistet . 

Die kennzeichnenden Merkmale der Anspruche 22 und 23 
er».ibglichen ein Offnen der Bremse auf mechanischem 
Wege. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn 
wegen eines Ltorfalles die Stromversorgung des zugeho- 
rigen Elektromotors ausgefallen ist und beispielsweise 
das davon angetriebene Fahrzeug von der Stelle bewegt 
werden muQ. Vorteilhaf terweise sind die zur mechani- 
schen Verschiebung der Ankerplattenvorrichtung dienen- 
den Stif tschrauben Jeweils in einer durch den Magnet- 
korper fiihrenden Bohrung langsverschiebbar eingesetzt. 
Das lagerschildseitige Ende der St if tschrauben ist 
jeweils in eine Gewindebohrung der Teilplatte einge- 
schraubt und dadurch mit dieser fest verbunden. Auf ein 
auSenseitiges Gewinde der Stif tschrauben ist jeweils 
eine Stop-Mutter gesetzt, durch die die St if tschraube 
beim Eindrehen der Mutter in Bremsschl ieQr ichtung 
anziehbar ist. Die Ankerplattenvorrichtung wird bei 
diesem Vorgehen in Bremsof f nungsr ichtung verschoben und 
die Bremse selbst geliiftet. 
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Die gemafl den kennzeichnenden Msrkmalen des Anspruches 
24 im radial auBenliegenden Randbereich der Magnetbrem- 
se vorgesehene Zylinderschraube ist eine konstruktiv 
einfacha MSglichkeit, den Magnetkorper beabstandet vom 
Lagerschild zu montieren. Dazu durchsetzen die Zylin- 
derschrauben jeweils vorzugsweise paarweise symmetrisch 
einander gegenuberliegende, fluchtende, durch Lager- 
schild, Teilplatte(n) , Blech und Magnetkorper achsen- 
parallel hindurchf iihrende Bohrungen. Die Zylinder- 
schrauben sind in im Lagerschild angeordnete Gewinde- 
bohrungen eingeschraubt . Der Zylinderschraube kommt 
somit eine Ooppel^unktion zu, namlich die beabstundete 
Halterung des Magnetkorpers und die Verdrehsicherung 
der Ankerplattenvorrichtung. 

Die gemaG Anspruch 25 jeweils auf den im Freiraum 
zwischen Lagerschild und Magnetkorper liegenden Teil 
des Zylinderschraubenschaf tes aufgesetzten Tellerfedern 
halten den Magnetkorper durch Federdruck in seiner zum 
Lagerschild beabstandeten Lage. GeraLuschentwicklung und 
unbeabsichtigtes Abbremsen der Lauferwelle durch 
schleifenden Kontakt der Ankerplattenvorrichtung mic 
der Bremsrotorscheibe wird dadurch wirkungsvoll vermie- 
den. Dies kommt einer hohen VerschleiBf estigkeit der 
Bremsbelage und der Gerauscharmut der erf indungsgemSBen 
Magnetbremse zugute. 

Die in den beiden letztgenannten AnsprUchen beschrie- 
bene Konstruktion ist auBerdem sehr vorteilhaft, da sie 
eine sehr einfache VerschleiBnachstellung ermbglicht. 
Durch die Abnutzung der Bremsbelage wird in Bremsein- 
fallstellung der Luftspalt zwischen der Ankerplatten- 
vorrichtung und dem Magnetkorper vecgrBBert. Zum Zwecke 
der VerschleiBnachstellung ist es nun einfach moglich, 
ein FUhlerblech *wiachen Magnetkorper und die Anken- 
plattenvorrichtung einzuflihren und die radial auBenlie- 
genden Zyiinderschrauben soweit nachzuziehen, bis das 



FUhlerbiech von Ankerplattenvorrichtung und Magnetkor-^ 
pet 4 spieifrei gehalten wird. 

Die Erfiridurig wird in eiriem Ausf Uhrungsbeiapiel an Hand 
der beiliegenden Figuren n&her eriautert. Es zeigeri: 

Fig, 1 einen Langsschnitt durch eine Bauform einer 
erf indungsgemaOen Magnetbremse mit Luftspalt 
als Stbrmedium entlang der Linie I-I germiO Fig. 
2, 

Fig. 2 eine Ansicht dieser Magnetbremse aus Pfeilrich- 
tung II gem^S Fig. 1, 

Fig. 3 eine Ansicht der Ankerplattenvorrichtung aus 
Pf eilrichtung III gem£8 Fig. 1 t 

Fig. 4 einen Langsschnitt dur*uh die Ankerplattenvor- 
richtung entlang der Linie IV-IV gemaB Fig. 3 
(Explosionsdarstellung) , 

Fig. 5 einen Oetailschnitt des untenliegenden Randbe- 
reiches der Magnetbremse gemaS Fig. 1 (vergro- 
Berte Darstellung ) , jedoch mit einem unmagneti- 
schen Blech als Stormedium, 

Fig. 6 einen Langsschnitt durch eine alternative 
Bauform einer erf indungsgemaBen Magnetbremse 
entlang der Linie VI-VI gemSLB Fig. 7, 

Fig. 7 eine Ansicht dieser Magnetbremse aus Pfeilrich- 
tung VII gemaB Fig. 6, 

Fig. 8 Ansicht einer Ankerplattenvorrichtung aus 
Pfeilrichtung VIII gemaB Fig. 6 mit einem 
unmagnetischen Blech als Stbrmedium, 

Fig. 9 einen Langsschnitt durch diese Ankerplattenvor- 
richtung entlang der Linie IX-IX gemaB Fig, 8 f 

Fig. 10 eine schematische Darstellung der die Magnets- 
pule steuernden Schaltung. 



Die zweistufige Magnetbremse 1 fur einen (nicht 
dargestellten) Elektromotor 1st vor die plane, sich 
rechtwinklig zur Rotationsachse 2 der Lauferwelle 3 des 




Elektromotors erst reckefide Stirnfiache 4 des schema- 
tised dargestellten Lagerschildes 5 gesetzt. Das 
Lagerechild 5 1st mit einer Lagerbohrung 6 verseheri, 
durch die das veriangerte Ende der Lauferwelle 3 
hindurchsteht (Fig. 1 und 6). 
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Die Magnetbremse 1 weist als wesentliche Bauteile den 
Magnetkbrper 7 mit der darin einliegenden Magnetspule 
8, die aus den beiden Teilplatten 9 und 10 bestehende 
Ankerplat tenvorrien tuny und die Brsmsrotcrschsxbs 1 1 
auf. Der etwa zylinderfbrmige , aus Graugufl oder 
herkbmmlichem Stahl gefertigte Magnetkbrper 7 ist 
kortzentrisch zur Rotationsachse 2 beabstandet vor der 
Stirnfiache 4 des Lagerschildes 5 montiert. Ebenfalls 
konzentrisch zur Rotationsachse 2 ist in das Vollmate- 
rial des Magnetkbrpers 7 die Magnetspule 8 eingebettet, 
die Uber die in Fig. 2 und 7 dargestellte StromzufUh- 
rungen 12 gespeist wird. 

Eine erste Bauform des Erf indungsgegenstandes zeigen 
die Figuren 1 bis 4. Direkt vor der lagerschildseiti- 
gen, planen Stirnfiache 13 des Magnetkbrpers 7 ist die 
Ankerplattenvorrichtung gesetzt, die aus einer kleine- 
ren Innenplatte 9' und der grbGeren AuBenplatte 10' 
25 zusammengesetzt ist* Beide Platten liegen planparallel 
zu dieser Stirnfiache 13 und sind ebenfalls konzen- 
trisch zur Rotationsachse 2 der Lauferwelle 3 angeord- 
net. Der Durchmesser der direkt vor der Stirnfiache 13 
des Tragkbrpers 7 sitzender Innenplatte 9' entspricht 
etwa dem der Magnetspule 8. Sich daran lagerschildsei- 
tig anschlieBend ist vor die Innenplatte 9' die 
AuBenplatte 10' gesetzt, die einen groSeren, etwa dem 
Magnetkbrper 7 entsprechenden Durchmesser aufweist. In 
ihrem ringfbrmigen Oberstehbereich gegentiber der Innen- 
platte 9' weist die AuBenplatte 10' den magnetkbrper- 
seitig angeformten Ringflansch 14 auf f dessen Hbhe etwa 
der Dicke der Innenplatte 9' entspricht. Dadurch ist 
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die Innenplatte 9* quasi in die AuGenplatte 10' 
f bfmschlUssig eingebettet, jedoch istjaum Zwecke der 
gCpn&eitigen, langsaxialen Verschiebbarkeit ein gewis- 
ses Spiel zwischen beiden Flatten vorhanden. 

Im verbleibenden Freiraum 15 zwischen Lagerschild 5 und 
AuGenplatte 10 f liegt die Bremsrotorscheibe 11. Diese 
ist drehfest mit der LSuferwelle 3 des Elektromotors 
verbunden, dreht sich also bei dessen Betrieb mit. Bei 
geloster Bremse ist der Freiraum 15 so bemessen, daQ urn 
die Bremsrotorscheibe 11 ein Luftspalt von etwa 0,15 mm 
bis 0,20 mm vorhanden ist. Dieses MaB genligt, urn ein 
Freilaufen der Scheibe zu gewahrleisten . 

Im Magnetkorper 7 sind im uberdeckungsbereich mit der 
Innenplatte 9' zwei symmetrisch zur Rotat ionsachse 2 
gegenliberliegende Bohrungen 17 in langsaxialer Richtung 
eingelassen. In diesen beiden Bohrungen 17 liegen die 
beiden Schraubendruckf edern 18, die die Innenplatte 9 1 
in BremsschlieGrichtung 19 beauf schlagen. Die beiden 
Druckfedern 18 stiitzen sich dabei an den beiden 
Gewindestif ten 20 ab, die in das auGenseitige Innenge- 
winde 15 der Bohrungen 17 eingeschraubt sind, Durch 
axiale Verschiebung der Gewindestif te 20 kann die 
Beauf schlagungskraf t der Druckfedern 18 auf die Innen- 
platte 9 1 variiert werden. 

Im Uberdeckungsbereich mit dem Ringflansch 14 der 
AuGenplatte 10* liegen zwei den Bohrungen 17 entspre- 
chende Paare von Bohrungen 21, in denen - wie oben 
beschrieben - Druckfedern 18* unter Gegenlagerung von 
Gewindestif ten 20* einliegen. Damit ist also auch die 
AuGenplatte 10 1 in BremsschlieBrichtung 19 beauf- 
schlagt. 

Am radial auGeren Bereich des Ringf lansches 14 ist an 
dessen magnetkorperseitige Stirnflache der schmale 
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1 Ringvorsprung 41 an§efbrmt (Pig* 3,4)* Dieser liegt in 
BrenidlUf tstellung an der Stlrnflache 13 des MagnetSor- 
p6rs 7 an uhd sdrgt in dieser Stellung f(ir einen 
Luftspait 22* zwischen AuBenpiatte 10* und Magnetkbrper 

5 7. Dessen erf indungswesen tliche Wirkung wird bei der* 
Funktionserlauterung der Magnetbremse beschrieben. 

In Fig. 5 ist in einem vergrbBerten Detaillangsschnitt 
ein Storblech 22" zwischen Ringflansch 14 und Stirnfla- 

10 ahe 13 des Magnetkorpers 7 dargesteilt. Dieses aus 
Messing gefertigte, ringfbrmige Blech ist auf die 
AuBenplatte 10' aufgeklebt. Seine Starke betragt ca. 
0,1 bis 0,3 mm. Oie erf iridurigsgemafle Wirkung soil 
ebenfalls bei der Funktionserlauterung der Magnetbremse 

15 beschrieben werden. 

Samtliche in den Figuren dargestell ten Al ternativf ormen ' 
des Erf indungsgegenstandes weisen im wesentlichen die 
gleiche Anordnung der Bremsrotorscheibe 11 auf. In 

20 ihrem zentralen Bereich weist diese die in Richtung zum 
Magnetkbrper 7 hin einstiickig angeformte Nabe 23 auf 
(Fig. 10). Mit dieser Nabe 23 ist die Bremsrotorscheibe 
11 auf das verlangerte Ende der Lauferwelle 3 aufge- 
schoben. Die gegenseitige Verdrehsicherung der beide> 

25 Bauteile 3,11 wird durch ein Vielke ilprof il 24 zwischen 
dem AuGenumfang der Lauferwelle 3 und der Innenwandung 
der Nabe 23 gewahrleistet. Als Freiraum fur die Nabe 23 
ist in Magnetkbrper 7 und in die beiden Teilplatten 
9,10 eine zentrale Bohrung 34 eingebracht. Die Bremsro- 

30 torscheibe 11 weist an ihren beiden Stirnseiten 25 im 
radial auBenliegenden Randbereich jeweils einen ring- 
fbrmigen Bremsbelag 26 auf, wobei beide Belage konzen- 
trisch gegenuberliegend angedrdnet sind. 
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Die feste, beabstandete Halterung des Magnetkbrpers 7 
wird von den vier jeweils radial symmetrisch gegeniiber- 
liegenden, im radial aufleren Randbereich der Magnet- 
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bremse 1 angeordneten Zylinderschrauben 27 hergestellt. 
Die3e liegen jeweils in einer fluchtenden, durch 
Lagerschild 5, die Teilplatten 9 und 10 (Fig. 6-8) bzw. 
die AuBenplatte 10' (Fig. 1,3), Stormedium 22 und 
Magnetkorper 7 achsenparallel hindurchf uhrenden Bohrung 
28 ein. Die irn Lagerschild 5 gelegene Teilbohrung 29 
ist mit einem Innengewinde versehen und nimmt das 
Schraubgewinde der Zylinderschraube 27 auf. Oiese ist 
durch die vor die Stirnflache 4 des Lagerschildes 5 
gesetzte Mutter 30 gekontert. Im verbleibenden Freiraum 
15 zwischen Lagerschild 5 und Magnetkorper 7 ist auf 
den Zylinderschraubenschaft eine Tellerfeder 31 ge- 
setzt, die den Magnetkorper 7 uber eine Ftihrungsbuchse 
32 gegen den Kopf 33 der Zylinderschraube 27 druckt und 
ihn dadurch in der beabstandeten I age fixiert. Die 
Bohrung 28 ist im Bereich der Teilplatten 9,10 bzw. der 
AuQenplatte 10* im Durchmesser erweitert und nimmt die 
Fuhrungsbuchse 32 auf. Die Zylinderschrauben 27 Uber- 
nehmen also auch die Funktion der Verdrehsicherung der 
Teilplatten 9,10, die jedoch auf der Fuhrungsbuchse 32 
gleitend langsaxial verschoben werden konnen. 

Der wesentliche Erf indungsgedanke wird durch die 
folgende Funktionsbeschreibung der Magnetbremse deut~ 
lich. 

Bei Betrieb des Elektromotors - beispielsweise bei 
einem Gabelstapler in normaler Fahrt - flieflt der 
Nennstrom durch die Magnetspule 7. Durch die elektro- 
magneti9che Wirkung werden beide Teilplatten 9,10 der 
Ankerplattenvorrichtung entgegen der BremsschlieOrich- 
tung 19 angezogen, wodurch sich die Bremsrotorscheibe 
11 im Freiraum 15 zusammen mit der LBuferwelle 3 frei 
drehen kann. In diesem Zustand {Jbersteigt did elektro- 
magrietisdhe An*iehungskraf t die durch die Gesamtheit 
der Druckfedern 18,1s 1 aufgebrachte Beauf schlagungs- 
kraft ih BremsschlieGrichtung 19* 
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Wird der Betriebsstrom bis zu einem bestimmten Wert 
z.B. herabgeregelt Oder lastabhangig vermindert, so 
verringert sich auch die elektromagnetische Anziehungs- 
kraft. Wichtig ist f daQ auf die grbBere AuBenplatte 10' 
bzw. die Teilplatte 10 eine geringere Anziehungskraf t 
wirkt, da durch das StSrmedium 22 (Storblech 22", 
Luftspalt 22') der magnetische FluQ zwischen diecen 
Bauteilen reduziert ist. Dies bedeutet, daB zu einem 
Zeitpunkt, wo die Teilplatte 9 bzw. Innenplatte 9' nc-h 
angezogen wird, die Federkraft auf die andere Teilplat- 
te 10 bzw. die AuQenplatte 10' deren elektromagnetische 
Anziehungskraft ubersteigt. Die Teilplatte 10 bzw. 
AuBenplatte 10' wird also in BremsschlieBrichtung 19 
langsaxial verschoben und wirkt auf die Bremsrotor- 
scheibe 11. Durch die Reibung zwischen deren Bremsbe- 
lagen 26 und Lagerschild 5 bzw. Teilplatte 10/AuBen- 
platte 10' wird ein von der Beauf schlagungskraf t der 
zur Teilplatte 10/AuQenplatte 10' gehbrenden Druckfe- 
dern 18' abhangiges Bremsmoment an der Lauferwelle 3 
des Elektromotors erzeugt. In diesem Zustand liegt die 
andere Teilplatte 9 bzw. Innenplatte 9' nach wie vor am 
Magnetkbrper 7 an, da der magnetische FluB zwischen 
diesen beiden Bauteilen 7,9/9' nicht gestort ist. 

Bel weiterer Stromerniedrigung wird auch die Anzie- 
hungskraft zwischen Teilplatte 9 bzw. Innenplatte 9* 
und Magnetkorper 7 durch die Beauf schlagungskraf t der 
innenliegenden Druckfedern 18 Ubertroffen, diese ver- 
starken durch zusatzlichen Druck der Innenplatte 9* auf 
die AuQenplatte 10' bzw. durch den zusatzlichen Kontakt 
der Teilplatte 9 mit der Bremsrotorscheibe 11 die 
Beaufschlagungskraft auf die Bremsrotorscheibe 11 und 
das an der Lauferwelle 3 erzeugte Bremsmoment. 

Bei einem plbtzlichen StrOmausf all * be ispielsweise 
wegen eines Defekts, steht sofort das maximale Bremsmo- 
ment zur VeffUgung, da beide Ankerplatten gleichzeitig 





1 von den Druckfedern 18,18' gegen die Bremsrotorscheibe 

11 gedrlickt werden. 



Als Zahlenbeispiel seien in der folgenden Tabelle 
5 Bremsmoment und Spannungswerte fiir das lastabhangige 
Losen und Einfallen einer Zweistuf enbremse an einem 
Elektromotor (1,5 KW) flip einen Staplerantrieb angege- 





ben. 






10 




1. Stufe 
(mit Messingblech) 


2. Stufe 




Bremsmoment 


17 Nm 


24 Nm 


15 


Einf all span nung 


^10 V DC 


^4 V OC 




Losespannung 


^7,5 V OC 


^0,5 V DC 



Bei der erf indungsgemaBen Magnetbremse 1 ist die 
Moglichkeit vorgesehen, die Bremse bei Stromausfall auf 
mechanischem Wege zu luften. Dazu weisen der Magnetkbr- 
per und die Teilplatten 9,10 (Fig. 6) bzw. die Innen- 
platte 9' (Fig.1) eine Bohrung 35 auf, die in einer 
Gewindebohrung 36 in den Teilplatten 9,10 bzw. der 
AuQenplatte 10' endet. Darin eingesetzt und endseitig 
fest verschraubt ist jeweils eine Stif tschraube 37, auf 
deren auBenseitiges Ende 38 eine selbstsichernde Mutter 
38 aufgesetzt ist. Die St if tschraube 37 ist in der 
durch Innenplatte 9 und Magnetkdrper 7 (Fig. 1) bzw. im 
Magnetkbrper 7 (Fig, 6) durchf Uhrenden Bohrung 35 frei 
lKngsverschiebbar. Die Mutter 38 liegt in einer 
stufenart igen Verbreiterung 39 der Bohrung 35 ein. Wird 
die Mutter 38 eingeschraubt , so stUtzt sie sich am 
Magnetkbrper 7 ab und zieht die Stif tschraube 37 gegen 
die BremsschlieGrichtung 19. Dementsprechend werden die 
Teilplatten 9,10 bzw. die AuOenplatte 10' von der 
B**erri3rdt6rach$ibe 11 abgehoben urid die Bremse gelUftet. 
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1 Im Normalbetrieb ist darauf zu achten, daS zwischen 

Mutter 38 und Magnetkorper 7 ein Zwischenraum 40 
vorhanden ist, da/nit die Ankerplattenvorrichtung in 
BremsschlieBrichtung 19 verschoben werden kann. 

5 

In Fig. 10 ist die Steuerschaltung fUr die Magnetspule 
der lastabhangigen, zweistufigen Magnetbremse darge- 
stellt. Oiese besteht im wesentlichen aus einer 
parallelen Stromverzweigung 42 zwischen der Stromver- 
10 sorgung 43 und der Magnetspule. Im Zweig 44 liegt ein 

Schalter 45, der zur Bremsliiftung geschlossen ist. Im 
zweiten Zweig 46 liegen in Reihe ein lastabhangiger 
Schalter 47 und ein Vorwiderstand 48. Ist die bei-' 
spielsweise mit dem Fahrzeug transport ierte Last groB, 
15 ist der Schalter 47 offen, bei einer geringen Beladung 

jedoch geschlossen. Dadurch ist es moglich, die Bremse 
lastabhangig in ihrem Verhalten zweistufig zu regeln. 
Soil ein schwer beladenes Fahrzeug abgebremst werden, 
so wird der Schalter 45 geoffnet. Der Steuerstrom durch 
20 die 8remspule wird dadurch abgeschaltet , es stent 

sofort das maximale Bremsmoment zur Verfugung. £?ei 
leerem oder nur leicht beladenem Fahrzeug ist der 
lastabhangige Schalter 47 geschlossen, durch die 
Magnetspule 8 fliefit Liber beide Zweige 44,40 der 
25 Steuerschaltung der maximale Nennstrom. Wird der 

Schalter 45 zur Bremsbetat igung geoffnet, sinkt der 
Steuerstrom durch die Magnetspule 8 nicht auf Null, 
sond*rn es flieGt durch Zweig 46 ein mittlerer, durch 
den Vorwiderstand 48 einstellbarer Steuerstrom, bei dem 
die erste Bremsstufe einje^tellt ist. Durch das damit 
anfallende niedrigere Bremsmoment *ird auch ein lneres 
bzw, wenig beladenes Fahrzeug nur maBig und nicht 
abrupt abgebremst. 
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Magne tb remse 




2 


Ro tat ionsachse 




w 


Lauf erwe 1 le 




4 


Stirnflache 




,5 

/ 

6 


Lagerschild 




Lagerbohrung 




7 


Magnetkorper 




Q 
O 


Magne tspule 




Q 


To ilplatte 




9* 


innenplat te 




1 V 


Teilplatte 




10' 


AuQenplatte 




1 1 


Bremsrotorscheibe 




12 


Stromzuf Uhrung 




13 


Stirnf ISLche 




14 


Ringf lansch 




15 


Freiraum 




16 


Innengewinde 




17 


Bohrung 




18 


Druckfeder 




18 1 


Druckfeder 




19 


BremsschlieBrichtung 


20 


Gewindestif t 




20 1 


Gewindestift 




21 


Bohrung 




22 


Stormedium 






Luf tspalt 




22" 


Storblech 




23 


Nabe 




24 


Vielkeilprof il 




25 


Stirnseite 




26 


Bremsbelag 




27 


Zylinderschraube 




28 


Bohrung 




29 


Teilbohrung 




30 


Mutter 




31 


Tellerf eder 




32 


Fuhrungsbiichse 




33 


Kopf 




34 


Zentralbohrung 




35 


Bohrung 




36 


Gewindebohrung 




37 


Stif tschraube 




38 


Stop-Mutter 




39 


Verbreiterung 




40 


Zwischenraum 




41 


Ringvorsprung 


45 


42 


Stromverzweigung 


46 


43 


Stromversorgung 


47 


44 


Zweig 


48 



Schalter 
Zweig 

lastabhangiger Schalter 
Vorwiderstand 
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